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@ Wirmebildkamera 

@ Die Aufgabe der Erflndung besteht darin, dia Abmessung 
und den Energleverbrauch elnar WSrmebildkamera zu sen- 
ken, sowie die Meftgenauigkeit durch VerhJnderung von 
Fehlern. die mit der Parametsrdrift des Fbtoempfangers 
verbunden aind, zu ©rhohen. 

ErfindungagsmaB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB bel 
einer Wirmebildkamera, bestehend aua einem optiachan 
Senator (1) mit einem Posrtionssensor (3) und einem 
Drehantriab (2), einem Objaktiv (5) und einem Fotoempfin- 
ger (6), und einer EichstrahlungsqueUe mit einem mit Ihr In 
WSrmekontakt befindilchen Tempera turaensor (4), die in 
Reihe mit einem RrtoempfSngerverstfirker (7), einem AD- 
Wandler (8). einem Spelcherblock (9) und einem MDcropro- 
zessor-ControlIer (10) geschaltet sind. der optfache Schalter 
(1) elne Soheibe mit altemlerenden, far Wfirmestrahlung 
durchalchtigen Gebleten (11) und nlchtdurchalchtigen Ge- 
bleten (12) enthaK, wobei eln Tell der nlchtdurchalchtigen 
Gebiete (12) einen Reflektbnakoefftzlanten E 1 hat und der 
andere Teil elnen Reflektionskoefffzlenten Ej ungleich E,, 
und daB die nlchtdurchalchtigen Gebiete (12) dea optischen 
Senators (1) die Quellen der Bchatrahlungsqualle sind. 
Die Erflndung betrtfft eine Warmeblldkamera zur Daratellung 
und Obertragung von Wfirmebildarn. Sle kann in Geraten zur 
benlhrungalosen Kontrolle und Mesaung von TemperaturfeJ- 
dam verschledener Objekte verwendet warden. 
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Die Erfindung betrifft erne Warmebildkamera zur 
Darstellung und Obertragung von Warmebildern. Sie 
kann in Gerfiten zur beruhrungslosen Kontrolle und 
Messung von Temperaturf eldera verschiedener Objek- 
te verwendet werden. 

Es ist eine Anordnung fur die Analyse von Tempera- 
turfeldern eines Objektes bekannt die eine kalibrierte 
Strahlungsqueile, einen Umkehrspiegel, eine Fernseh- io gangssignals mit der Stutztemperatur. Die beschriebene 



den Speicfaer des Prozessors abgelegt wird In den Spei- 
cher des Mikroprozessors ist weiterhin die kalibrierte 
Abhangigkeitskurve der Amplitude des Signals von der 
Temperatur, welche auf den AD-Wandler auftrifft, ein- 
geschrieben. Das Signal der kalibrierten Quelle und das 
Signal vom Temperatursensor der kalibrierten Quelle 
werden fur die automatische Korrektur der kalibrierten 
Kurve des Signals nach der Temperaturachse benutzt 
Dadurch erreicht man eine Obereinstimmung des Aus- 



wiedergaberdhre und einen Elektronikblock zur Verar- 
beitung und Darstellung der Abbildung enthfllt Die An- 
ordnung bildet auf dem AbbQdungsschirm das W&rme- 
bild des zu untersuchenden Objektes wieder. Weiterhin 
konnen ein stroboskopisches Rechtecksignal, die Abbil- 
dung von Bereichen des zu untersuchenden Objektes, in 
welchen der Pegel des Videosignals den vorgegebenen 
ubersteigt, aber auch beliebige andere Oberlagerungs- 
kombinationen der aufgez&hlten AbbOdungen wieder- 
geben werden. Die Tempera turbestimmung in einem 
gegebenen Punkt oder Gebiet des zu untersuchenden 
Objektes mit Hilfe solch einer Anordnung wird flbli- 
cherweise durch die Messung der Amplitude des Video- 



Anordnung liegt der vorgeschlagenen Erfindung am 
nichsten. 

Der Nachteil dieser bekannten Warmebildkamera 
besteht in relativ groflen Abmessungen, welche durch 
15 die Eichquelle bedingt sind Damit verbunden ist auch 
eine Erhdhung des Energieverbrauches und das Auftre- 
ten von Fehlern, welche als Ergebnis der Parameterdrift 
des Fotoempfangers auftreten. Dieser Fehler in der be- 
schriebenen Anordnung kann nicht verhindert werden, 
20 da die automatische Korrektur der kalibrierten Kurve 
nur in einem Punkt mdglich ist 

Die Auf gabe der vorliegenden Erfindung besteht dar- 
in, die Abmessung und den Energieverbrauch einer 
Warmebildkamera zu senken, sowie die MeBgenauig- 
durchgefflhrt Dabei wird Qblicherweise zur Anzeige ein 25 keit durch Verhinderung von Fehlern, die mh der Para- 
digitaler Meflblock benutzt Fur eine genaue Tempera- meterdrift des Fotoempfangers verbunden sind, zu er- 
turbestimmung wird die sogenannte Kompensations- hohen. 

methode benutzt, bei welcher am Eingang der Wieder- Zur Erreichung dieses Zieles sind in einer an sich 
gabebildrdhre mit Hilfe eines Umkehrspiegels der bekannten Warmebildkamera nacheinander, entlang 
StrahlungsfluB auf eine kalibrierte Quelle gerichtet 30 dem optischen Signalgang, ein optischer Schalter mit 
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wird, und ihre Helligkeit, die proportional der Tempera- 
tur ist, durch den Beobachter so geregelt wird, dafi das 
Videosignal, welches durch einen MeBblock registriert 
wird, genau so grofi wird, wie das ausgeblendete Video- 
signal vom zu untersuchenden Objekt 

Der Temperaturwert wird dabei von einer Skala der 
kalibrierten Quelle abgelesen (UdSSR-Patent 786062). 

Der HauptnachteQ solch einer Anordnung besteht 
darin, daB zur Ermittlung des genauen Resuhates eine 



einem Positionssensor und einem Drehantrieb, ein Ob- 
jektiv und ein Fotoempf&nger sowie eine Eichstrah- 
lungsquelle mit einem zuihr im Warmekontakt befindli- 
chen Temperatursensor angeordnet die in Reihe mit 
35 einem Fotoempfangerverstirker, einem AD-Wandler, 
einem Speicherblock und ein Mikroprozessor-Control- 
ler geschaltet sind Der zweite Eingang des Mikropro- 
zessor-Controllers ist an den Ausgang des Positionssen- 
sors angeschlossen, der dritte Eingang an den Ausgang 



Handregulierung (Kompensation) angewendet werden 40 des Temperatursensors des optischen Schalters und sein 
muB, Das ist machbar bei der Messung der Temperatur Ausgang ist an den zweiten Eingang des AD-Wandlers 
in einzelnen Objektpunkten. Allerdings ist solch eine angeschlossen. Der optische Schalter ist in Form einer 



Anordnung zur Bestimmung von Temperaturfeidern Scheibe mh aheraierend, fur die W9rmestrahlung 



des Objektes faktisch nicht machbar. 



durchsichugen 
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Auch ist eine Warmebildkamera bekannt welche oh- 45 geftthrt, wobei ein Teil der nichtdurchsichtigen Gebiete 



den Reflexionskoeffizienten Ej besitzt, der andere Teil 
den Reflexionskoeffizienten E2, wobei die nichtdurch- 
sichtigen Gebiete des optischen Schalters die Quellen 
der kalibrierten S trahlungen sind 

Die Erfindung wird durch Zeichnungen erklan, wobei 
in Fig. 1 das Blockschema einer Warmebildkamera und 
in Fig. 2 Varianten der Ausf Qhrung des optischen Schal- 
ters dargestellt sind 

In der vorgeschlagenen Warmebildkamera sind nach- 
einander entlang dem optischen Strahl angeordnet: 
ein optischer Schalter 1 mit einem Drehantrieb % einem 
Positionssensor 3 und einem Temperatursensor 4, wel- 
che sich im Warmekontakt mit dem Schalter 1 befinden, 
ein Objektiv 5 und ein Fotoempfanger & Die Strahlung 
Das Signal vom Temperatursensor der kalibrierten go tritt vom Objektiv 5 auf den Schalter 1 entweder .direkt 
Quelle, der EichstrahlungsqueDe, tritt in den Mikropro- oder Qber eine zusatzlkhe Eingangsoptik (auf der 
zessor-Controller ein und wird zum Berechnen der Ob- Zeichnung nicht angegeben). Mit dem Fotoempfanger 6 
jekttemperatur benutzt Der optische Spiegelschalter sind nacheinander verbunden ein Verstarker 7, ein AD- 
richtet den Strahl vom Objekt und von der kalibrierten Wandler 8, ein Speicherblock 9 und ein Mikroprozes- 
Quelle abwechselnd auf den Fotoempfanger. Der Foto- 65 sor-Controller 10, dessen zweiter Eingang an den Aus- 
empfanger wandelt das optische Signal in ein elektri- gang des Positionssensors 3 angeschlossen ist, dessen 
sches urn, welches nach einer entsprechenden Verstar- dritter Eingang an den Ausgang des Temperatursensors 
kung auf den AD-Wandler trifft und in digitaler Form in 4 und dessen Ausgang an den zweiten Eingang des AD- 



ne Handregulierung nach einer kalibrierten Lichtquelle 
auskommt Dabei wird die Stfltztemperatur automa- 
tisch in den Signalabarbeitungsalgorithmus eingefuhrt 
(UdSSR-Patent 1814195). Diese Warmebildkamera be- 
sitzt einen Spiegel, der als optischer Schalter arbeitet 50 
und mit einem Positionssensor und einem Drehantrieb 
versehen ist Mit ihm ist optisch eine kalibrierte Strah- 
lungsqueUe mit einem Temperatursensor verbunden, 
welcher sich mit dieser im Warmekontakt befindet, wo- 
bei nacheinander entlang dem Gang des optischen Si- 55 
gnales Objektiv- und Fotoempfanger angeordnet sind, 
die mit einem Fotoempf&ngerverst&rker, einem AD- 
Wandler, einem Mikroprozessor-Controller und einem 
entsprechenden Speicherblock in Reihe geschaltet 
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Wandler 8 angeschlossen ist Der optiscfae Schalter 1 Fotoempfangers 6 der entsprechenden Strahlung fiber 

entfafllt eine Scheibe mit alternierend fur die Wfirme- dem nichtdurchsichtigen Gebiet 12 mit dem Reflexions- 

strahlung durchsichtigen Gebieten 11 und nichtdurch- koeffizienten Ej ankommt, wird seine GrdBe folgender- 

sichtigen Gebieten 12 (Fig. 2\ welche durch den Dreh- maBen deflniert: 
antrieb 2 in Drehungen versetzt werden k&nnen. Der 5 

Drehantrieb 2 kann entweder Qber eine autonome Ui « Ei • K 2 • o • T 0 4 • S + U 0 
Spannungsquelle arbeiten (auf der Zetchnung nicht ge- 

zeigt) oder wird Qber den Mikroprozessor-Controller 10 In der Zeitperiode, wenn das Signal U2 am Ausgang des 

gesteuert Die nichtdurchsichtigen Gebiete 12 sind so Fotoempfangers 6 dem StrahhingsfluB vom Objekt ent- 

ausgefflhrt, dafi ein Teil von ihnen den Reflexionskoeffi- 10 spricht, wird seine GrtBe f olgendermaBen ausgedruckt : 
zienten Ei hat, der fibrige Teil den Reflexionskoeffizien- 

ten Ea ungleich Ei besitzt Dabei kdnnen die Gebiete mit U 2 « Ki • o.T x 4 • S + U 0 
den unterschiedlichen Reflexionskoeffizienten entwe- 
der auf jedem der nichtdurchsichtigen Gebiete 12 He- In der Zeitperiode, wenn das Signal U 3 am Ausgang des 
gen, wobei jedes Gebiet aus zwei Teilen besteht, einem, 15 Fotoempfangers 6 dem StrahlungsfluB von den nicht- 
der den Reflexionskoeffizienten E\ hat und dem ande- durchsichtigen Gebieten 12 mit dem Reflexionskoeffi- 
ren, der den Reflexionskoeffizienten E 2 besitzt (Fig. 2a), zienten E 2 entspricht, wird seine Grdfie folgendermaBen 
oder sie liegen abwechselnd auf Nachbargebieten, wo- ausgedrQckt: 
bei ein nichtdurchsichtiges Gebiet vollstandig den Re- 
flexionskoeffizienten Ei hat und das gesamte benach- 20 U3 = E 2 • K2 • To 4 • S + U 0 
barte nichtdurchsichtige Gebiet den Reflexionskoeffi- 
zienten E 2 (Fig. 2b), oder aber ein oder mehrere Gebiete Dabei bedeuten: 

haben vollstandig den Reflexionskoeffizienten Ei und Kj Obertragungskoeffizient der Strahlung des Objek- 

die restlichen Gebiete den Reflexionskoeffizienten E2 tes, 

(Fig. 2c). Es sind auch andere Kombinationen mdglich. 25 K2 Obertragungskoeffizient der Strahlung der nicht- 

In Abhflngigkeit von der konkreten zu lftsenden Auf- durchsichtigen Gebiete 12 des Schalters 1, 
gabe kdnnen verschiedene Typen von Fotoempffingern o Stefan- Bolzmann-Konstante, 
verwendet werden. Bei Verwendung von einelementi- T x Absoluttemperatur des Objektes, 
gen oder Zeilenanordnungen von Fotoempfangern 6 in S Voltempfjndlichkeh des Fotoempfangers 6 
der Warmebildkamera wird als optischer Schalter 1 fib- 30 T 0 Absoluttemperatur des Schalters 1, 
Iicherweise ein Scanner benutzt Bei Verwendung von U 0 summare Verschiebungsspannung (beinhaltet den 
Matrizanordnungen der Fotoempfftnger 6 entfSllt die EinfluB der Elektronik, den Wfirmestrom des Fotoemp- 
Nutzung eines Scanners. Dabei wird das Signal vom fangers 6 und andere Bestandteile). 
Ausgang des Fotoempfangers 6 auf den Eingang des Die Objekttemperatur wird durch LOsung der Glei- 
Verstarkers mit Hilfe eines Kommutators geschaltet 35 chungen bestimmt, welche Qber ein Programm im Mi- 
Die vorgeschlagene WSrmebildkamera arbehet fol- kroprozessor-Controller 10 nach einem bekannten Al- 
gendermafien: gorithmus realisiert wird. Das erhaltene Resultat in Zif- 
Das optische Signal falit vom Objekt auf den optischen fernform wird an den Ausgang der Anordnung gegeben. 
Schalter 1, welcher die Strahlung vom Objekt in den Somit werden in der W9rmebildkamera fur die Bestim- 
Momenten durchlflBt, wenn die durchsichtigen Gebiete 40 mung der Temperatur eines zu untersuchenden Objek- 
11 auftreten und welcher das Signal in den Momenten tes, die Signale von mchtdurchl&ssigen Teilen des opti- 
schlieBt, wenn die nichtdurchsichtigen Gebiete 12 auf- schen Schalters 1 mit verschiedenen Reflexionskoeffi- 
treten. Danach verliuft die Strahlung abwechselnd vom zienten benutzt, was Equivalent ist mit der Nutzung von 
Objekt, von den nichtdurchsichtigen Gebieten 12 mit zwei kalibrierten Signal en. Dadurch ist es mdglich, in 
dem Reflexionskoeffizienten Ei und den nichtdurchsich- 45 einem beliebigen Zeitmoment unabhflngig die GrdBen S 
tigen Gebieten 12 mit dem Reflexionskoeffizienten E 2 (Empfindlichkeit des Fotoempfangers) und U 0 zu be- 
durch das Objektiv 5 und fftllt auf den Fotoempfanger 6, stimmen. Das ist wiederum Equivalent mit der Korrek- 
welcher den einfallenden Strahl in ein elektrisches Si- tur der Eichkurve der WErmebildkamera in zwei Punk- 
gnal umwandelt Nach der Verstarkung bis zu dem er- ten und gestattet Fehler zu beseitigen, die mit Verschie- 
forderiichen Niveau im Verstarker 7 wird das Signal im 50 bungen der Empfindlichkeit des Fotoempfangers 6 ver- 
AD- Wandler 8 digitalisiert, wobei dessen Ausgangscode bunden sind (Drift). Somit wird in einem Konstruktions- 
an den Speicherblock 9 gegeben wird Der Mikropro- element die Funktion des optischen Schalters 1 und 
zessor-Controller 10 berechnet die in den Speicherblock zweier Ekhquellen vereinigt Letztere sind nichtdurch- 
9 eingeschriebene Information, wandeh sie in eine Tern- sichtige Gebiete 12 des optischen Schalters 1 mit ver- 
peraturkarte des Objektes urn und gibt sie in digitaler 55 schiedenen Reflexionskoeffizienten Ej und E 2 . Dadurch 
Form an den Ausgang der Einrichtung. Von hier kann werden die Abmessungen der Warmebildkamera und 
sie an einen Wiedergabeblock zur entsprechenden visu- ihr Energieverbrauch entscheidend verringert Es wur- 
ellen Beobachtung gegeben werden oder auf einen In- de ein entsprechendes Labormuster entwickelt und ge- 
formationstrager bzw. ein Videoband geschrieben wer- testet 

den. Der Temperatursensor 4 wandelt die Temperatur 60 Der optische Schalter 1 ist eine Scheibe aus einer 

der nichtdurchsichtigen Gebiete 12 des optischen Schal- Legierung von AM 2 mit Schauf ein, welche mit Hilfe der 

ters 1 in ein elektrisches Signal urn und gibt dieses auf anodischen Oxydation bearbeitet wurden. Die entspre- 

den Eingang des Mikroprozessor-Controllers 10, wel- chenden fur die Warmestrahlung durchsichtigen Gebie- 

cher die Synchronisation des gesamten Signalverarbei- te wurden aus der Scheibe herausgeschnitten. Ein Teil 

tungstraktes durchfuhrt 65 der nichtdurchsichtigen Gebiete 12 wurde poliert und 

Die Tempera turmessung erfolgt nun folgenderma- hat den Reflexionskoeffizienten Ei — 0,06. Die nichtpo- 

Ben: lierten, nichtdurchsichtigen Gebiete 12 haben den Refle- 

In der Zeitperiode, wenn das Signal Ui am Ausgang des xionskoeffizienten E 2 =» 0,055. Es ist auch mdglich, ver- 
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schiedene Reflexionskoeffizienten auf den nichtdurch- 
sichtigen Gebieten 12 des optischen Schalters 1 mit Hil- 
f e des Auftragens von Schichten unterschiedlicher Re- 
flexionskoeffizienten zu erreichen. Das Objektiv ist ein 
Linsensystem, welches aus Germanium und Silicium be- 5 
steht Es wurden eine Fotoelementezeile auf der Grund- 
lage von Cd Hg Te mit 32-Elementen (2 Zeilen) benutzt 
Der Verstarker 7 wurde auf der Basis der Schaltkreise 
vom Typ 1407 UDS, der Speicherblock 9 auf der Basis 
von 2 Schaltkreisen NU 62256 -70 aufgebaut Als AD- io 
Wandler 8 wurde der Typ AD 9058 JD verwendet Der 
Mikroprozessor-ControDer 10 ist eine Miniaturplatte 
RSAT mit dem Prozessor 1 80 286. Als Temperatursen- 
sor 4 des optischen Schalters 1 wurde ein Thermo wider- 
stand verwendet, als Positionssensor 3 wurden Opto- 15 
paare benutzt Im entsprechenden Labormuster, das oh- 
ne Tempera turstabilisierung des Fotoempfangers 6 ar- 
beitete, betrug die Genauigkeit der Temperaturmessun- 
gen 0,1° Kelvin. Die Abmessungen der Anordnung zu- 
sammen mit dem Scanner, der aus 2 sich drehenden 20 
sechseckigen Prismen besteht, betrug 500 x 100 x 
250 mm. Das Gesamtgewicht des Gerates lag unter 
5 kg. Somit unterscheidet sich die vorgeschlagene War- 
mekamera von anderen analogen Geraten durch niedri- 
gere Abmessungen, niedrigeres Gewicht sowie durch 25 
geringeren Energieverbrauch, aufgrund des Nichtvor- 
handenseins von speziellen geeichten W&rmequellen. Es 
ist geeignet zur Kontrolle und Messung von Tempera- 
turf ekiern verschiedener Objekte mit hoher Genauig- 
keit 30 

Patentanspruch 

Wfirmebildkamera, in der nacheinander entlang 
dem Gang des optischen Signales ein optischer 35 
Schalter (1) mit einem Positionssensor (3) und ei- 
nem Drehantrieb (2), ein Objektiv (5) und ein Foto- 
empffinger (6), und eine Eichstrahlungsquelle mit 
einem mit ihr in Warmekontakt befindlichen Tem- 
peratursensor (4) angeordnet sind, die in Reihe mit 40 
einem Fotoempfangerverstarker (7), einem AD- 
Wandler (8)> einem Speicherblock (9) und einem 
Mikroprozessor-Controller (10) geschaltet sind, 
dessen zweiter Eingang mit dem Ausgang des Posi- 
tionssensors (3) verbunden ist, dessen dritter Ein- 45 
gang mit dem Ausgang des Temperatursensors (4) 
des optischen Schalters (1) verbunden ist und des- 
sen Ausgang mit dem zweiten Eingang des AD- 
WandJers (8) verbunden ist, gekennzeichnet da- 
dnrch, daB der optische Schalter (1) eine Scheibe 50 
mit alternierenden, fttr Warmestrahlung durchsich- 
tigen Gebieten (11) und nichtdurchsichtigen Gebie- 
ten (12) enthfilt, wobei ein Teil der nichtdurchsichti- 
gen Gebiete (12) ein en Reflexionskoeffizienten Ei 
hat und der andere Teil einen Reflexionskoeffizien- 55 
ten E2 ungleich Ei, und daB die nichtdurchsichtigen 
Gebiete (12) des optischen Schalters (1) die Quellen 
der Eichstrahlungsquelle sind 
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